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impurities. DETAILED DESCRIPTION - Preferably the alloy 
contains at least 2 wt.% Re and a maximum of 3 wt . % Ru. The 
component is a monocrystalline structure having an isotropic 
distribution of the orientation of the grain structure.; USE - 
Used in a gas turbine. ADVANTAGE - The component has high 
temperature resistance and good corrosion resistance. 
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(54) HochtemperaturbestMndiges Bauteil aus einkristalliner oder polykristailiner 
Nickel-Basis-Superlegierung 



(57) Die Erfindung betrifft ein hochtemperaturbe- 
standlges Bauteil (1) aus einer Nickel-Basis-Superle- 
gierung in folgender Zusammensetzung in Gewichts- 
prozent: 9-11 % Cr, 3-5 % W, 0,5-2,5 % Mo, 3-5 % Al, 
3-5%Ti,3-7%Ta. 1-5%Re, Rest Nickel. Die Erfindung 



betrifft auch ein entsprechendes Bauteil (1 ) mit einer Le- 
gierungszusammensetzung entsprechend deroben an- 
gegebenen Zusammensetzung bis auf ein Ersetzen des 
Rheniumanteils mit 0,1-5 Gew.-% Ruthenium. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein hochtemperaturbe- 
standiges Bauteit aus einer Nickel-Basis-Superlegie- 
rung. 

[0002] In der DE 23 33 775 82 ist ein Verfahren zur 
Warmebehandlung einer Nickellegierung beschrieben. 
Die Nickellegierung besteht aus bis zu 0,3 % Kohlen- 
stoff, 11-15%Chrom,8-12%Kobalt, 1-2,5%Molybdan, 
3-10 % Wolfram, 3,5-10 % Tantal, 3,5'4,5 % Titan, 3-4 
% Aluminiunn, 0,005-0,025 % Bor, 0,05-0,4 % Zirkon 
und den Rest Nickel. Weiterhin sind 0,01 -3 % IHafnium 
zusatzlich in der Legierung enthalten, wobel durch eine 
geeignete Warmebehandlung eine blockartige Carbid- 
Ausbildung und eine feindisperse Ausscheidung einer 
Ni3(AI,Ti)-Phase. Ein Zusatz von Rheniunn Oder Ruthe- 
nium wird nicht angesprochen. 

[0003] Die US-PS-5,611 ,670 offenbart eine Lauf- 
schaufel fur eine Gasturblne. Die Laufschaufel welst ei- 
nen einkristallinen Plattformbereich und ein einkristalll- 
nes Schaufelblatt auf. Ein Befestigungsbereich der 
Schaufel ist mit einer gerichtet erstarrten Struktur aus- 
gefuhrt. Die Schaufel ist aus einer Superlegierung ge- 
gossen, die in Gewichtsprozent folgende Zusammen- 
setzung aufweist: bis zu 0,2 % Kohlenstoff, 5-14 % 
Chrom, 4-7 % Aluminium. 2-15 %Wolfram, 0,5-5 % Ti- 
tan, bis zu 3 % Niob, bis zu 6 % IVIolybdan, bis zu 1 2 % 
Tantal, bis zu 1 0,5 % Kobalt, bis zu 2 % Hafnium, bis zu 
4 % Rhenium, bis 0,035 % Bor, bis zu 0,035 % Zirkon 
und den Rest Nickel. Diese weiten Bereichsangaben 
dienen der Angabe von Legierungszusammensetzun- 
gen, die grundsatzlich fiir die vorgeschlagene Gasturbi- 
nenschaufel geeignetsind, zeigen aberkeinen hinsicht- 
Iteh einer besonderen Oxidations- und 
Kon^osionsbestandigkeit Oder Festigkeit geeigneten Zu- 
sammensetzungsbereich auf. 
9 

[0004] In der EP 0 297 785 B1 ist eine Nickel-Basis- 
Superlegierung fur Einkristalle offenbart. Die Superle- 
gierung weist in Gewichtsprozent folgende Zusammen- 
setzung auf: 6-1 5 % Chrom. 5-1 2 % Wolfram, 0,01 -4 % 
Rhenium, 3-9 % Tantal, 0,5-2 % Titan, 4-7 % Aluminium 
und optional 0,5-3 % Molybdan. Mit dieser Superlegie- 
rung wird sowohl eine Hochtemperaturrissfestigkeit als 
auch eine Korrosionsbestandigkeit erreicht. Um die Kor- 
rosionsbestandtgkeit nicht zu beeintrachtigen, darf der 
TItangehatt zwei Gewichtsprozent nicht uberschreiten. 
[0005] In der US-PS-5,1 22,206 Ist eine Nlckel-Basls- 
Superleglerung angegeben, die eine besonders schma- 
le Koexistenzzone fur die teste und flussige Phase auf- 
weist und damit besonders fur einen EinkristallgieBpro- 
zess geeignet ist. Die Legierung weist in Gewichtspro- 
zent folgende Zusammensetzung auf: 1 0-30 % Chrom, 
0,1-5 % Niob, 0.1-8 % Titan, 0,1-8 % Aluminium, 
0,05-0,5 % Kupfer Oder statt Kupfer 0,1 -3 % Tantal, wo- 
bei im erstgenannten Fall optional auch Hafnium Oder 
Rhenium mit einem Gehalt von 0,05-3 % vorhanden 
sein kann und im zweiten Fall auch statt Rhenium Oder 



Hafnium 0,05-0,5 % Kupfer Weiterhin konnen optional 
0,05-3 % Molybdan Oder Wolfram vorgesehen sein. 
[0008] Die WO 01/09403 A1 zeigt eine Nickelbasisle- 
gierung mit 11 -13 % Chrom, 3 - 5% Wolfram, 0,5-2,5% 

5 Molybdan, 3 - 5% Aluminium 3 - 5 % Titan, 3 - 7% Tantal, 
0 - 12 % Kobalt, 0 - 1% Niob 0 - 2 % Hafnium, 0 - 1% 
Zirkon, 0 - 0.05% Bor, 0 - 0.2 % Kohlenstoff, 1 - 5% Rhe- 
nium, 0 - 5% Ruthenium, Rest Nickel. Die durch Rheni- 
um geforderte Bildung versprbdender intermetallischer 

10 Phasen (Cr- und/ oder Re-haltige Ausscheidungen) 
fuhrt zu einer Reduzierung der Lebensdauer, well die 
Sprddphasen die Rissbildung fordern. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Bauteil aus einer Nickel-Basls-Superlegierung anzuge- 

15 ben, das besonders gunstige Eigenschaften hinsichtlich 
einer Hochtemperaturfestigkeit, Oxidations- und Korro- 
sionsbestandigkeit und Stabilitat gegen duktllitatsmin- 
dernde Bildung intermetallischer Phasen ubereine lan- 
ge Lebensdauer aufweist. 

20 [0008] Erfindungsgem^Q wird die auf ein Bauteil ge- 
richtete Aufgabe gelost durch Angabe eines hochtem- 
peraturbestandigen Bauteils aus einer Nickel-Basis-Su- 
perlegierung, deren Zusammensetzung folgende Ele- 
mente in Gewichtsprozent umfaBt: 

25 9-11% Chrom, 
3-5 % Wolfram, 
0,5-2,5 % Molybd£fcn, 
3-5 % Aluminium. 
3-5% Titan, 

30 3-7 % Tantal, 
1-5 % Rhenium, 

Rest Nickel und Verunreinigungen, 
[0009] Die Superlegierung-des angegebenen Bau- 
teils Ist In ihrer Zusammensetzung erstmailg so spezlfl- 

35 zlert, daB fOr das Bauteil besonders gunstige Eigen- 
schaften hinsichtlich seiner Hochtemperaturfestigkeit, 
seiner Oxidations- und Korrosionsbestandigkeit und 
hinsichtlich einer Stabilitat gegen die Bildung duktilitats- 
mindernder intermetallischer Phasen besteht. Uber um- 

40 fangreiche Versuche, die der Erfindung vorausgingen, 
konnte die angegebene spezieile Zusammensetzung 
emnittelt werden. mit der die gewunschten, oben ge- 
nannten Eigenschaften in iiberraschend hohem MaBe 
erfullt werden. Insbesondere geht die Erfindung dabei 
von einer chromreichen Superlegierung aus, die eine 
erhohte Festigkeit durch den Zusatz von Rhenium er- 
halt. Die durch Rhenium geforderte Bildung versproden- 
der intermetallischer Phasen (Cr- und/oder Re-haltlge 
Ausscheidungen) wird durch einen Chromgehalt unter- 

50 halb 11% kontrolliert. 

[001 0] Vorzugsweise betragt der Rheniumgehalt min- 
destens zwei Gewichtsprozent. 

[001 1 ] Bevorzugt enthalt die Super-Legierung Ruthe- 
nium. Durch die Zugabe von Ruthenium kann insbeson- 
55 dere die Tendenz zur Ausblldung verspr6dender inter- 
metallischer Phasen weiter verringert werden. Gerade 
bei einem Rheniumgehalt oberhalb von zwei Gewichts- 
prozent erweistslch die Zugabe von Ruthenium alsgun- 
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stig. Vorzugswelse ist dabei der maximale Ruthenium- 

gehalt drei Gewichtsprozent und der minimale Rutheni- 

umgehalt 0,1 Gewichtsprozent Gewichtsprozent. Be- 

vorzugtermassen liegt der Kobaltgehalt der Superlegie- 

rung bei bis zu 12 Gewichtsprozent. 

[0012] Vorzugsweise enthalt die Superlegierung 

hochstens ein Gewichtsprozent Niob. 

[0013] Bevorzugtermassen ist in der Superlegierung 

optional mindestens eines der folgenden Elemente ent- 

halten: 

0-2 Gew.-% Hafnium, 
0-1 Gew.-% Zirkon, 

0-0.05 Gew.-% Bor, 
0-0,2 Gew.-% Kohlenstoff. 

[0014] Erfindungsgemal3 wird die auf ein Bauteil ge- 
richtete Aufgabe ebenso gelost durch Angabe eines 
hochtemperaturbestandigen Bauteils aus einer Nickel- 
Basis-Superlegierung, deren Zusammensetzung fol- 
gende Elemente In Gewichtsprozent umfaBt: 
9-11 %Chrom. 
3-5 % Wolfram, 
0,5-2,5 % Molybdan, 
3-5 % Aluminium, 
3-5 % Titan, 
3-7 % Tantal, 
0,1-5% Ruthenium, 
Rest Nickel und Verunrelnlgungen. 
[0015] Die Vorteile fur ein solches Bauteil ergeben 
sich entsprechend den obigen Ausfiihrungen zu den 
Vorteilen des Rhenium aufweisenden Bauteils. Uberra- 
schenderweise laBt sich auch durch Zugabe von Rut- 
henium und ohne einen Rheniumgehalt eine besonders 
hohe Hochtemperaturfestlgkelt errelchen, wobel In der 
angegebenen Zusammensetzung glelchzeitig die Oxl- 
dations-ZKorroslonsbestandlgkeit ebenfails hoch Ist. 
[0016] Bevorzugtemriassen ist der Kobaltgehalt der 
Superlegierung geringerals 12 Gewichtsprozent, wah- 
rend der Niobgehalt bei hochstens einem Gewichtspro- 
zent liegt. Vorzugsweise sind in der Superlegierung 0-2 
Gewichtsprozent Hafnium und/oder 0-1 Gewichtspro- 
zent Zirkon und/oder 0-0,05 Gewichtsprozent Bor und/ 
Oder 0-0.2 Gewichtsprozent Kohlenstoff enthalten. 
[0017] Vorzugsweise we ist das Bauteil eine gerichtet 
erstante Kornstruktur aut. In einer solchen gerichtet er- 
starrten Struktursind die Korngrenzen im wesentlichen 
entlang einer Achse ausgerichtet. Oamit ergibtslch eine 
besonders hohe Festigkeit entlang dieser Achse. 
[0018] Bevorzugtemiassen welst das Bauteil eine 
einkristalline Strukturauf. Durch die einkristalline Struk- 
tur werden festigkeitsmindernde Korngrenzen im Bau- 
teil vermleden und es ergibt sich eine besonders hohe 
Festigkeit, 

[0019] Vorzugsweise ist das Bauteil als eine Gastur- 
binenschaufel ausgebildet. Gerade eine Gasturbinen- 
schaufel ist besonders hohen Anforderungen hinslcht- 
iich einer Hochtemperaturfestlgkelt und einer Oxidati- 
ons-/Korrosionsbestandigkeit ausgesetzt. 
[0020] Die Erfindung wird In einem Ausfuhmngsbei- 



spiel anhand der Fglur naher eriautert. 
[0021] Die Figur zeigt In einer Ansicht ein hochtem- 
peraturbestandiges Bauteil, ausgefuhrt als Gasturbi- 
nenschaufel 1. Die Gasturbinenschaufel 1 weist ein 

5 Schaufelblatt 3. eine Plattform 5 und einen Befestl- 
gungsberelch 7 auf. Die Gasturbinenschaufel 1 Ist In ei- 
nem Giel3proze3 gerichtet erstarrt hergestellt, wodurch 
sich entlang einer Schaufelachse 8 gerlchtete Korn- 
grenzen 9 ergeben. 

10 [0022] Die Gasturbinenschaufel 1 ist aus einer Nickel* 
Basis-Superlegierung gefertigt, die eine der Zusam- 
mensetzungen aufweist, die in Tabelle 1 aufgefuhrtslnd. 
Insbesondere ist ein Anteil von Cobalt zwischen 6 und 
10% und ein Gehalt von ZIrkonium zwischen 0 und 0.1% 

15 vonVorteil. 

[0023] Vorteilhafte Zusammensetzung sind bspw. ge- 
geben durch: 

Cr: 10.25%, Mo: 1.85%, W:4.70. Co: 6.50%, Tl: 
3.75%. Ta: 3.9%, Al: 3,3%. B: 0,01 25%. Zr: 0.008%, 
Hf: <0.01%, Re: 1.5%, Rest Ni. 
Cr: 9.00%, Mo: 1.85%, W:4.70, Co: 6.50%, Tl: 
3.75%, Ta: 3.9%, Al: 3.3%, B: 0.01 25%, Zr: 0.008%, 
Hf: <0.01%, Re: 3.5%, Rest Ni. 
Cr: 10.76%, Mo: 1.85%. W:4.70, Co: 6.50%, Ti: 
3.75%, Ta: 3.9%, Al: 3,3%, B: 0.0125%, Zr: 0.008%, 
Hf: <0.01%, Re: 1.5%, Ru: 2.0% Rest NI. 
Cr: 10.25%. Mo: 1.85%, W:4.70. Co: 8.50%, Tl: 
3.75%, Ta: 3.9%, Al: 3.3%, B: 0.01 25%, Zr: 0.008%, 
Hf: <0.01%, Ru: 1.5%. Rest NI. 
Cr: 10,75%, Mo: 1.85%, W:4.70, Co: 8.50%, Ti: 
3.75%, Ta: 3.9%, Al: 3.3%, B: 0,0125%, Zr: 0.008%, 
Hf: <0.01%. Ru: 3.75%, Rest NI. 
Cr: 10.25%, Mo: 1.85%, W:4.70, Co: 8.50%, Tl: 
3.75%. Ta: 3.9%, Al: 3.3%, B: 0.01 25%. Zr: 0.008%, 
Hf: <0.01%, Re: 2.00%, Ru: 2.5, Rest Ni. 



Patentanspruche 

40 

1. Hochtemperaturbestdndiges Bauteil (1) aus einer 
NIckel-Basls-Superleglerung, deren Zusammen- 
setzung folgende Elemente in Gewichtsprozent 
umfaBt: 

45 9-11 %Chrom 
3 - 5 % Wolfram 
0,5-2,5 % Molybdan 
3 - 5 % Aluminium 
3 - 5 % Titan 

50 3 - 7 % Tantal 
0-12% Kobalt 
0 - 1 % Niob 
0 - 2 % Hafnium 
0 - 1 % Zirkon 

55 0 - 0.06% Bor 

0 - 0.2 % Kohlenstoff 

1 - 5 % Rhenium 

0 - 5 % Ruthenium 
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Rest Ni und Verunreinigungen. 

2. Bauteil (1) nach Anspruch 1 , bei dem der Rhenlum- 
Gehatt mindestens zwei Gewichtsprozent betragt. 

3. Bauteil (1) nach Anspruch 1 , nnit einem maxinnalen 
Ruthenium-Gehalt der Superlegierung von 3 Ge- 
wichtsprozent. 

4. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 3, mit einem mi- 
nimalen Ruthenium-Gehalt der Superlegierung von 
0,1 Gewichtsprozent, insbesondere 0,5 Gewichts- 
prozent. 
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0,5-2.5 % Molybdan 
3 - <3. 5 % Aluminium 
3 - 5 % Titan 
3 - 7 % Tantal 
0-12% Kobalt 
0 - 1 % Niob 
0-2% Hafnium 
0 - 1 % ZIrkon 
0 - 0.05% Bor 

0 - 0.2 % Kohlenstoff 

1 - 5 % Rhenium 
0.1 - 5 % Ruthenium 

Rest Ni und Verunreinigungen. 



5. Hochtemperaturbestandiges Bauteil (1) aus einer 
Nickel-Basis-Supertegierung, deren Zusammen- 
setzung folgende Elemente in Gewichtsprozent 
umfaBt: 

9- 11 % Chrom 

3 - 5 % Wolfram 20 
0,5-2,5 % Molybdan 
3 - 5 % Aluminium 
3 - 5 % Titan 
3 - 7 % Tantal 

0-12% Kobalt 25 
0 - 1 % Niob 
0 - 2 % Hafnium 
0 - 1 % Zirkon 
0 - 0.05% Bor 

0 - 0.2 % Kohlenstoff 30 

0.1 - 5 % Ruthenium 

Rest Ni und Verunreinigungen. 



5. Hochtemperaturbestandiges Bauteil (1) aus ei- 
ner Nickel-Basis-Superlegierung, deren Zusam- 
mensetzung folgende Elemente in Gewichtspro- 
zent umfasst: 
9- <11 % Chrom 
3 - 5 % Wolfram 
0,5-2.5 % IVIolybdan 
3 - <3. 5 % Aluminium 
3 - 5 % Titan 
3 - 7 % Tantal 
0-12% Kobalt 
0 - 1 % Niob 
0 - 2 % Hafnium 
0 - 1 % Zirkon 
0 - 0.05% Bor 
0 - 0.2 % Kohlenstoff 
0.1 - 5 % Ruthenium 
Rest Ni und Verunreinigungen. 



6. Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche. das eine gerichtet erstante Kornstruktur 
(9) aufweist. 



8. 



Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, das 
eine einkristalline Struktur aufweist. 

Bauteil (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, das 
eine isotrope Vertellung der Orlentierungen der 
Kornstruktur aufweist. 
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Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, das als Gasturbinenschaufel ausgebildet 
ist. 
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Geanderte Patentanspriiche gemiiss Regal 86(2) so 
EPU. 

1. Hochtemperaturbestandiges Bauteil (1) aus ei- 
ner Nickel-Basis-Superlegierung, deren Zusam- 
mensetzung folgende Elemente in Gewichtspro- ss 
zent umfasst: 
9- <11 % Chrom 
3 - 5 % Wolfram 
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AOe wetteren Recherchengebuhren wurden innemaib der geseizten Frist entrichtet Der vorliegende 
europdische Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspruche erstellt 

□ Da fur alle recherchiert>aren Anspruche die Recherche ohne einen Art>eitsaufwand durchgefuhrt werden 
Iconnte. der eine zusdtziiche RecherchengebOhr gerechtfertigt hdtte, hat die Recherchenabteilung 
nicht zur ZaMung einer solchen GebOhrauigerordert. 

□ Nur ein Teil der welteren RectietchengebOhren wurde innertialb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor- 
liegende europdische Recherchenbericht wurde fur die TeBe der Anmeldung erstellt, die sich auf 
Erfindungen beziehen. fOr die RecherchengebOhren entrichtet wooden sind, ndmlich PatentansprQche: 



□ Keine der weiteren RecherchengebOhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet Der vortiegende 
europaische Recherchent>erichl wurde fur die Teile der Anmeldung erstellt. die sich auf die zuerst In den 
Patentanspruche n erw&hnte Erfindung beziehen. ndmlich Patentanspruche: 
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EP 1 319 729 A1 




Europfllsches 
Fatentamt 



MANGELNDE EINHErTLICHKEIT 
DER ERFINDUNG 
ERGANZUNGSBLATT B 



EP 01 12 9743 



Nummor der AiuneMung 



Nach Autlassung der RecherchenaDteifung emsprtchi die vorOegenOe europaiscne Patentanmetdung nicm den 
Anfordenjngen an die Einheitlichkeit der Erflndung und emhait mehrere ErTmdungen Oder Giuppen von 
Eriindungen. n^lich: 

1. Anspruche: 1-4 

Re 1-S% ob11g. 
Ru <»5% fakult. 

erhbhte Hochtemperaturfestlgkelt 



2. Anspruche: 5-9 

Ru 0.1-5% obllg. 
Re 0% 

erhohte Hochtemperaturfestlgkelt UNO Oxldatlons- 
/K orrosi on sbest andl gke 1 1 
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EP 1 319 729 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
USER DIE EUROPAJSCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 01 12 9743 



in diesem Anhang sind <fie MitgUeder def PatentfamlHBn der im obengenannten europSischen Recherchenberlcht angefOhrten 
Patentdokumenie angegeben. 

OiQ Angaben uber die Famitienmitgiieder entsprechen dam Stand der Date) des Europdischen Patentamts am 
DIasa Aiigaten dlenan nur zur untenfchtung und erfoigan ohne Gewdhr. 

02-12-2002 



Im Recherchenbericht 
angafQhrles Patentdokument 



Datum der 
Verorfentfichung 



MItgtiedCer) der 
Paientfamlie 



Datum der 
VerOffenUichung 



UO 0109403 



08-02-2001 



US 5611670 



18-03-1997 



UO 
EP 
US 

CN 
DE 
DE 
EP 
JP 
JP 



0109403 Al 
1204776 Al 
2002157738 Al 



A . 
01 



1123874 

69423061 

69423061 T2 
0637476 Al 
3164972 82 
7145703 A 



08-02-2001 
15-05-2002 
31-10-2002 

05- 06-1996 
30-03-2000 
12-10-2000 
08-02-1995 
14-05-2001 

06- 06-1995 



JP 09157777 



17-06-1997 KEINE 



fOt ndhere EInzelheiten zu diesem Anhang : slehe Amtsblatt des Europaischen Pateniamts, Nr. 12/82 
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